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Verbundwerkstoff 

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus einem Grundk5rper mit einer 
mehriagigen Beschichtung. Solche VerbundkSrper werden belsplelswelse als 
Schneldeinsatze fQr Zerspannungszwecke, nSmlich zum Drehen, Frasen Oder Boh- 
ren eingesetzt. Die Grundk6rper. auf denen die Besciiichtung mittels eine physikali- 
sclien Oder chemischen Aufdampfverfalirens (PVD Oder CVD) aufgetragen wird, 
kSnnen aus Hartmetall. einem Cemiet, aus Stahl oder einer Keramlk bestehen. 

Bereits in der DE 27 36 982 A1 wird eine Versclileillschutzscliiciit fCir Formteile, Ins- 
besondere fQr Werkzeuge, besteliend aus einem FormkSrper. vorzugsweise aus 
Hartmetali und einer oder meliren Oberfiachenschicliten besciirieben, wovon min- 
destens eine Schutzsciiicht aus einer keramischen IVIatrix besteiit. in die ein weiteres 
Material eingelagert ist. Die keramische Matrix und das eingelagerte Material besit- 
zen verschiedene thermische Ausdehnungskoeffizienten. so dass die Schutzschicht 
von feinen Mikrorissen durchzogen ist. Als Einlagerungsmaterial in eine keramische 
Matrix aus AlaOa wird unstabilisiertes und/oder teilstabilisiertes ZrOs vorgeschlagen. 
Zur Herstellung einer solchen Schicht nach dem CVD-Verfahren werden AICI3, CO2 
und H2 in die Gasphase zur Bildung von AI2O3 sowie ZrCU und Wasserdampf (H2O) 
zur Bildung von Zr02 in einen Reaktionsbehaiter bei 1100»C eingelassen. Durch den 
Dichteunterschied zwischen der oberhalb einer Umwandlungstemperatur von etwa 
1 100°C bestandigen Tetragonalen und der unterhalb von etwa 1 100°C bestandigen 
monoklinen Modifikatlon des Zr02 ist bei einer entsprechenden Phasenumwandlung 
eine erhebliche Volumenandeaing des eingelagerten Zr02 gegeben. Hieraus folgt, 
dass mit zunehmendem Volumenanteil des ZrOa gleichzeitig die Mikrorissdichte in 
der abgeschiedenen keramischen Schicht erh5ht wird. 



In der DE 28 25 009 C2 wird ein HartmetallkSrper mit einer dQnnen verschleiUfesten 
Oberflachenschicht aus AI2O3 beschrieben, dass ganz oder zu wenigstens 85% aus 
der K-Modifikation besteht. wobei ein gegebenenfalis aus der a-Modifikation beste- 




2 

hender Rest auf der OberflSche Bereiche bzw. Flecke mit einer GrOBe von hdchstens 
lO^m blldet. Die Aluminlumoxidschlcht kann zusStzlich ZusStze an Titan, Zirkonium. 
und/oder Hafnium entlnalten. Zur Erstellung dieser keramischen Schlcht mittels des 
CVD-Verfahrens werden der Gasmischung neben H2, AlCia, CO2 und CO noch 
geringe IVIengen von 0,03 bis 0,5% TiCU zugesetzt. Dieser Zusatz dient jedocii aus- 
sctiHeRlich oder beinahe ausschliemicli zur Bildung der K-AiaOa-Pliase. 

Ein weiteres CVD-Verfahren zur Absciieidung von AI2O3 und/oder ZrOa unter Ver- 
wendung von einem zusatzlictien Reagenz, wie Schwefelwasserstoff, wird in der 
EP 0 523 021 B1 beschrieben. 

Die DE 195 18 927 A1 besclireibt eIn bescliichtetes Schneidwerkzeug, bestehend 
aus einem Sinterkarbid- oder Keramiksubstrat mit einem versclileidfesten Verbund- 
keramikQberzug, der zwei unterschiedliclie Metalloxidpliasen, z. B. aus AI2O3 und 
Zr02. sowie aulierdem ein Dotierungsmittei aufweist, dass aus der Gruppe Scliwefel, 
Selen, Tellur. Phospinor. Arsen, Antimon. Wismut oder Verbindungen der genannten 
Elemente ausgewalilt ist. Zur Herstellung dieser zweipliasigen Sciiiclit nacii einem 
CVD-Verfaliren werden beispielsweise AICI3 und ZrCl4, CO2 mit H2 als Tragergas 
neben einem H2S-Gas bei einer Temperatur von etwa 700 bis 1250''C und einem 
Druck von 133 Pa bis zum Umgebungsdruck Qber den Substratkorper geieitet, wobei 
sich die zweipiiasige Sclnicfit mit dem Dotierungsmittei absciieidet. 

Die EP 0 786 536 A1 besclireibt einen besctnicliteten HartmetallkOrper mit einer 3 bis 
20nm dicken Aluminiumoxidschicht, die mitteis CVD und/oder PVD abgescliieden 
worden ist und die 0,005 bis 0,5 Gewiclitsprozent Chlor entlialten soil. Fakultativ 
kSnnen in dieser Schiciit 0,5 bis 1 0 Gewiclitsprozent Zr und/oder Hf sowie 1 ,5 bis 1 5 
Gewichtsprozent Ti enttialten seln. 

Die EP 0 162 656 A2 beschreibt eine Viellagenbeschichtung auf einem Hartmetall- 
Substratkorper mit einer inneren Schiciit, die aus wenigstens einem Karbid, Nitrid, 





Carbonitrid. Carbooxinitrid. Oxinltrid. Bomitrld oder Borcarbonitrid des Titans und 
einer auderen Viellagenschlcht mit einer Gesamtdlcke von 5 bis 20nm besteht und 
mit einer aulieren Schiclit aiis einer iVIehrzalil von AlaOa-Schichten mit einer jeweili- 
gen Dicl<e von 0,01 bis 2\im. von denen jede aus einem AiaOa-Film besteht. in dem 
Titanoxid gelSst oder zumindest 30 Volumenprozent des Titanoxids I^oexistent sind. 
Die Lagen sind durch Zwischenscliichten einer jeweiligen Dici^e von 0.01 bis 2nm 
getrennt, die jeweils aus TIC, TiN. TiCN. TiCNO. TiNO. Titan-Oxiden. Ti(B. N). Ti(B. 
N, C), SiC, AIN und AlON bestehen. 

In der WO 00/17 416 wird ein Verbundwerl^stoff aus einem bescliiciiteten Hartmetall- 
oder Cermetgrundl<6rper besciirieben. auf dem die einzige oder bei einer melirlagi- 
gen Beschichtung mlndestens eine O.S^m bis 25nm dicl^e Sciiicht. vorzugsweise die 
aulierste. eine AI2O3- und eine aus ZrOz und/oder HfOz besteiiende Piiase sowie 
eine dritte feindispersive Phase enthSlt. die aus einem Oxid. Oxidcarbid. Oxinitrid 
Oder Oxicarbonitrid des Titans besteht. Der Anteil der dritten Phase an der Gesamt- 
menge dieser Schicht betragt 0,2 bis 5 mol-Prozent. Zur Hersteliung einer solchen 
dreiphasigen Schicht wird ein CVD-Verfahren mit Abscheidetemperaturen zwischen 
gOCC und lOOOX gewShit, bei dem die fQr die Abscheidung notwendigen Case 
Chioride des Al. Zr. Hf. femer CO2, H2. CH4 und N2 oder Innertgase unter DrQcl^en 
von 10 bis 100.000 Pa enthalt. Das beispielsweise als dritte Phase eingeiagerte TiOx 
hat einen positiven Effel<t auf die Wachstumsgeschwindigl<eit und auf die Partil<el- 
gr5lle der Aluminium- und Zirl<onium- oder Hafniumoxide. Vorzugsweise wird eine 
Beschichtungstemperatur von 960X gewahit, bei der das Zr02 in der monoklinen 
Form voriiegt. Aus der genannten Drucl^schrift sind auch Hartmetall-SubstratkQrper 
bel^annt, die eine Schichtfolge TiN-Ti(C, N) und die genannte dreiphasige Schicht 
aufweisen. 
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Es 1st Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Verbundkorper anzugeben, der 
beim Zerspanungselnsatz hfihere Schneidleistungen sowie ISngere Standze'iten lie- 
fert. Hohe Schneidleistungen sind Insbesondere durch die gewQnscht hohen Schnitt- 
geschwindigkeiten ais auch die Dlcke des abgetragenen Spanes bestlmmt. Wo es 
mSglich ist, sollen solche SchneldelnsStze Im sogenannten trockenen Schnitt ver- 
wendet werden.. 

DIese Aufgabe wird durch ein Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 gelOst. Weiterent- 
wicklungen der Erfindung sInd in den UnteransprOchen beschrieben. 

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, auf einem GrundkSrper 
mindestens eine mehrphasige Schicht aus den Oxiden des Aluminiums, des Zirkoni- 
ums und/oder des Hafniums und des Titans (als dreiphasige Schicht) und eine ein- ' 
phasige Schicht aus AI2O3. ZrOz oder Hf02 zu venwenden. In der Beschlchtung liegt 
somit mindestens eine mehrphasige Oxid-Schlcht sowie mindestens eine einphasige 
Oxid-Schicht vor. Die mehrphasige Schicht kann neben den genannten drei Oxid- 
Bestandtellen zusStzlich noch MgO enthalten. Nach einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung llegen jedoch mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei Lagen 
vor, von denen jede aus der genannten mehrphaslgen Schicht aus Oxides des Al, Zr, 
Ti und/oder Al. Hf, Tl und/oder Al, Zr, Tl. Mg und/oder Al, Hf, Ti, Mg und aus eIner 
^ einphasigen Oxid-Schlcht aus Hf. Zr oder Al besteht. Vorzugsweise llegen mindes- 
f tens drei dreiphasige oder vierphasige Oxid-Schichten vor. zwischen denen jewells 
eine einphasige Oxid-Schicht angeordnet ist und wobei die einphasige Oxid-Schlcht 
auch die Suliere Deckschicht bildet. Diese Schichten weisen ein feinkSmlges GefQge 
und eine gleichmafiige Phasenverteilung auf und besitzen eine hohe Warmeisola- 
tion. 

Der Grundkorper kann auch einem Hartmetall. einem Cermet aus Stahl oder einem 
keramlschen Werkstoff bestehen. 
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Zwischen dem Substrat-KOrper und einer ersten Oxid-Schlcht, die vorzugsweise eine 
mehrphasige Oxid-Schicht ist, ist mindestens eine Decl^schiclit aus einem 
Carbonitrid des Titans, Hafniums oder Zirl^oniums angeordnet. Diese Declcschicht 
besitzt eine Dicl^e zwisciien 1 bis 15nm, insbesondere von 3 bis S^m. 

Nacli einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es jedoch ebenso mSglicli, zwl- 
sciien der mehrphasigen Oxid-Schiclit und der einphasigen Oxid-Schicht, vorzugs- 
weise, namiich bei einer mehrlagigen Schichtfolge einer mehrphasigen Oxid-Schicht 
und einer einphasigen Oxid-Schicht. zwischen jeder der genannten Schichten eine 
Oder mehrere Zwischenschichten aus Titan-, Hafnium- oder Zirl^oncarbonitrid anzu- 
ordnen. Diese Zwischenschichten haben vorzugsweise eine Dicl^e zwischen 0,2 bis 
3|am, insbesondere von 2p.m. 

Die Gesamtdicl^e ailer mehrphasigen Oxid-Schichten und aller einphasigen Oxid- 
Schichten iiegt bevorzugt zwischen 6 und 20nm, insbesondere bei lOpm. Die Dicl<e 
einer einzelnen mehrphasigen Oxid-Schicht betragt 2 bis Spm, vorzugsweise 4\xm 
und/oder die Dici^e einer einzeinen einphasigen Oxid-Schicht 1 bis 5Kim, vorzugs- 
weise Sjim. 

Die mehriagige Beschichtung wird nach einem CVD-Verfahren hergestellt, wie es 
k prinzipieil aus der WO 00/17 416 bzw. als sogenanntes IVlitteltemperatur-CVD-Ver- 
' fahren bel^annt ist. 

Nach einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung kann zur Beseitigung bestehen- 
der Zugspannungen oder zur ErhShung von Drucl^spannungen der Verbundl^orper 
einer abschiielienden Strahlenmittelbehandlung ausgesetzt worden sein, wobei vor- 
zugsweise das Strahienmittei aus einem Hartmetaligranulat besteht, das zumindest 
im wesentiichen eine rundliche Korngestalt und einen maximaien Durchmesser von 
150nm, weiterhin vorzugsweise von maximal lOOjim aufweist. 
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Weftere Vorteile der Erfindung werden anhand eines AusfOhrungsbeispleles 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 -3 jewells Diagramme. die Auskunft Ober die verbesserte Standzeit des 
erfindungsgemaiien Verbundwerkstoffes im Zerspanungseinsatz im 
Vergleicli zum Stand derTeclinik liefern. 

Untersuchungsobjekt war in alien drel Fallen ein Schneideinsatz des Typs 
CNMG1 2041 2-5. in alien drei Fallen bestand der Substratkorper aus einem Hartme- 
tallwerkstoff (THM). der jedocli unterschiedlich beschiclitet war. In einer ersten Ver- 
suchsreihe ist ein WerkstOck aus Grauguss mit elner Schneidgeschwindigkeit von 
450 m/min mit einer Schnitttlefe von 2,5 mm und einem Vorschub von 0,315 
mm/Umdreliung bearbeitet worden. Der erste Sclineidkorper bestand aus einem 
Hartmetallgrundk6rper. der mit einer zweilagigen Scliiclit aus TiCN und AL2O3 (als 
Aulienschicint) beschichtet war. Die erreichte Standzeit lag unter 2 Min. Eine deutlich 
verbesserte Standzeit ergab sicli bei einer zweilagigen Schicht. bei der auf einer 
TiCN-Deckschicht eine dreiphasige Oxid-Schlcht gemSli WO 00/17 416 aufgetragen 
war, besteiiend aus Al203/Zr02/TiOx. 

Eine noclimallge deutliclie Standzeltvert)esserung konnte jedocli mit einem Schneid- 
einsatz erreicht werden. der eine substratkOrpernahe TiCN-Schicht sowie eine 
sechslagige Aulienschicht besaft. die aus jeweils drei Einzellagen aus einer dreipha- 
sigen Oxid-Schicht und einer einpiiasigen ZrOa-Schicht bestanden. 

In einem zweiten Versuch ist ein GraugusswerkstQck mit extrem raulner OberflSche 
durch Dreiien behandelt worden, wobei im Vergleich zu dem voran geschilderten 
Versucli ledigiicli die Schneidgescliwindigkeit auf 200 m/min gesenkt worden ist. 
Aufgrund dieser Schnittgescliwindigkeiten ergaben sicli Standzeiten von 6 Min fQr 





Schneideinsatze mit einer TiCN-AlzOa-Beschichtung,; von ca. 7. Min fQr Schneldein- 
satze mit einer TiCN-AlaOs/ZrOz/TiOx-Beschichtung und eine Standzeit von 9 MIn fQr 
einen Schneideinsatz mit der erfindungsgemSden Beschichtung, bei der im Unter- 
schied zur vorbeschriebenen Version Jedoch die einphasige Oxid-Schicht aus HfOz 
gebildet war. 

Die vorstehend behandelten Sclineidversuche sind im sogenannten trocl<enen 
Sclinitt durchgefQIirt worden. 

Wis Fig. 3 zeigt, lassen sich jedoch bei Venwendung eines KQIilsclimierstoffes 
ebenfalls erh5hte Standzeiten erzielen. Bei dem Drehen von Grauguss mit einer 
Schnittgeschwindigl<eit von 450 m/min, einer Schneidtiefe von 2.5mm. einem Vor- 
scliub von 0.315mm/Umdrehung betrug die Lebensdauer eines Schneideinsatzes mit 
einer TiCN-AlzOa-Bescliichtung ca. 4,5 M\r\., die Lebensdauer eines Sclineideinsat- 
zes mit einer Beschichtung gemSft WO 00/17 416 ca. 6.5 l^in.. wohingegen die 
erfindungsgemSBen Beschichtungen Standzeiten von 10 bzw. 12.5 Min. erzielen 
lielien. Insbesondere bei Verwendung von HfOa ais einphasige Oxid-Schicht l<onnte 
gegenuber der bereits verbesserten Standzeit bei Venwendung von ZrOa ais einpha- 
sige Oxid-Schicht eine nochmalige deutliche Steigerung erzielt werden. Alle 
Beschichtungen sind im sogenannten CVD-IVIT (IVlitte!temperatur)-Verfahren unter 
den selben Verfahrensbedingungen aufgetragen worden. 
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PatentansprUche 

1 . Verbundwerkstoff aus einem GaindkOrper mit einer mehrlagigen Beschich- 
tung, die mindestens eine mehrphasige Schicht aus Oxiden des Aluminiums, 
des Zirkoniums und/oder des Hafniums, und des Titans und eine einphaslge 
Scliicht aus AiaOa, ZrOa oder HfOz enthait, 

2. Verbundwerkstoff nach Ansprucli 1 , dadurcli gekennzeiclinet, dass die 
mehrphasige Schicht zusatzlich MgO-Anteile aufweist. 

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch mindestens 
zwei, vorzugsweise mindestens drei Lagen, von denen jede aus einer 
mehrphasigen Schicht aus Oxiden des AI. Zr. Ti und/oder Al, Hf. Ti und/oder 
Al. Zr. Ti. IVIg und/oder Al, Hf, TI. Mg und aus einer einphaslgen Oxid-Schicht 
aus Hf. Zr oder Al besteht. 

4. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Grundkdrper aus einem Hartmetall, einem Cermet, aus Stahl 
Oder einer Keramik besteht. 

^ 5. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
' net, dass zwischen dem Substratkorper und einer ersten Oxid-Schicht, die 
vorzugsweise eine mehrphasige Oxid-Schicht ist, mindestens eine Deck- 
schicht aus TiCN, HfCN oder ZrCN angeordnet ist, die weiterhin vorzugsweise 
eine Dicke von 1 bis 15^im, insbesondere von 3 bis S^m aufweist. 

6. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen der mehrphasigen Oxid-Schicht und der einphasigen Oxid- 
Schicht, vorzugsweise jeweils zwischen den genannten Schichten, eine oder 
mehrere Zwischenschichten aus TiCN, HfCN oder ZrCN angeordnet ist/sind. 
von denen jede vorzugsweise zwischen 0.2nm bis 3jim. insbesondere 2nm 
dick ist. 
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7. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzelch- 
net, dass die Gesamtdicke aller mehrphasigen Oxld-Schichten und aller ein- 
phasigen Oxid-Schlchten 6nm bis 20nm, vorzugsweise 10nm betrSgt, wobei 
weiterhin vorzugsweise die Dicke einer einzelnen melirphasigen Oxid-Scliiclit 
2 bis 6nm, vorzugsweise 4^m und/oder die Dicke einer einzelnen einphasigen 
Oxid-Scliiciit 1 bis 5\im, vorzugsweise Sfim betragt. 

8. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mehrlagige Beschichtung mittels CVD hergestellt worden ist. 

9. Verbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verbundwerkstoff einer abschliefienden Trockenstrahlbehand- 
lung unter Venwendung eines kdrnigen Strahlmittels unterzogen worden ist, 
das aus einem Hartmetallgranulat besteht und zumindest im wesentlichen 
eine rundliche Korngestalt mit einem maximalen Durchmesser von 150nm, 
vorzugsweise von maximal 100nm aufweist 
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